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“A noite não adormecerá 
jamais nos olhos das fêmeas 
pois do nosso líquido lembradiço 
em cada gota que jorra 
um fio invisível e tônico 
paciente cose a rede 
de nossa milenar resistência.” 
 






O fogo é um importante elemento na savana brasileira, molda as fisionomias do 
Cerrado e está entre os determinantes da ocorrência das espécies no bioma. As 
espécies do Cerrado evoluíram e se adaptaram de acordo com os regimes de fogo. 
Altas temperaturas interferem em aspectos das sementes, como viabilidade, vigor, 
padrão germinativo e dormência. O trabalho avaliou a sobrevivência e germinação 
das sementes de Plathymenia reticulata, Stryphnodendron adstringens e Tabebuia 
aurea, selecionadas e coletadas em duas regiões diferentes, Mato Grosso e Minas 
Gerais, submetidas aos tratamentos de choques térmicos, a 100°C e 200°C, 
durante 1 e 3 minutos, análise de presença ou não de germinação. As sementes 
das três espécies amostradas apresentaram diminuição do potencial germinativo, 
principalmente quando expostas à temperatura mais elevada durante maior tempo 
de permanência, com até 100% de sementes não germinadas. Sementes coletadas 
no estado do Mato Grosso apresentaram maior porcentagem de germinação, nos 
tratamentos de choque térmico e controle, do que aquelas coletadas no estado de 
Minas Gerais. A espécie que apresentou maior porcentagem de sobrevivência foi 
S. adstringens.  
 










Fire is an important driver in the Brazilian savannah. It shapes its physiognomies 
and is among the major determining factors for the occurrence of species in the 
Cerrado. Species belonging to the Cerrado biome have evolved and adapted 
according to fire regimes. High temperatures interfere in several aspects of the 
seeds, such as viability, germination pattern and dormancy. This study evaluated the 
survival and germination of seeds of Plathymenia reticulata, Stryphnodendron 
adstringens and Tabebuia aurea collected in two regions subjected to distinct climate 
conditions, Mato Grosso and Minas Gerais states, and submitted to heat shock 
treatments of 100°C and 200°C for 1 and 3 minutes, through the analysis of the 
presence or absence of germination. The seeds of the three sampled species 
showed a decrease in their germination potential after heat shocks, especially when 
exposed to the highest temperature for a longest period of time, with up to 100% of 
seeds losing viability. Seeds collected in the state of Mato Grosso presented a higher 
percentage of germination, with and without heat shocks, than those collected in the 
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O Cerrado é um hotspot de biodiversidade (KLINK & MACHADO, 2005). A 
vegetação do bioma é composta por diferentes fisionomias, incluindo formações 
savânicas, florestais e campestres (RIBEIRO & WALTER, 2008, capítulo 6) 
determinadas por propriedades do solo, disponibilidade de água, topografia e fogo 
(COUTINHO, 1982; KLINK & MACHADO, 2005). 
Um grande agente caracterizador de ecossistemas terrestres é o fogo, com 
evidências geológicas muito antigas. O fogo tem um importante papel na formação, 
manutenção e restauração de savanas. O surgimento de gramíneas C4 no bioma é 
geologicamente recente (PENNINGTON et al. 2006b; GOTTSBERGER and 
SILBERBAUER GOTTSBERGER, 2006) a diversificação das mesmas teve início 
durante o Oligoceno (EDWARDS et al. 2010; GPWG II 2012). Devido a ocorrência 
de gramíneas C4 em abundância, as quais se propagam com grande facilidade, e 
com a sazonalidade existente no Cerrado, o bioma é mais inflamável quando 
comparado às florestas, durante a estação da seca (PENNINGTON et al. 2006a), 
que é quando essas gramíneas secam e se tornam combustíveis disponíveis.  
O regime de fogo pode ser frequente em savanas, o que desafia as plantas 
perenes a tolerarem essas perturbações, muitas vezes, destrutivas. Mudanças 
adaptativas entre biomas são vistas com frequência no Cerrado, e essa 
característica tem grande importância na geração de diversidade de espécies 
(SIMON & PENNINGTON et al., 2012), levando em conta as mudanças florísticas, 
fitossociológicas, fisionômicas e estruturais, com papel ativo na manutenção do 
bioma e na persistência das espécies ali (COUTINHO 1976; SIMON & 
PENNINGTON et al., 2012). Os resultados de Simon & Pennington et al., (2012) 
sugerem que a flora do Cerrado se origina de várias linhagens independentes em 
diferentes famílias plantas, normalmente presentes em florestas tropicais, e que sua 
principal adaptação tem sido em relação ao fogo.  
Altas temperaturas, sendo elas geradas ou não por uma queimada, afetam 
aspectos das sementes, incluindo a viabilidade (GARCIA-NUÑES et al.2001; 
SCHMIDIT et al. 2005), dormência (KEELEY & al. FOTHERINGHAM, 1998; OOI et 
al. 2006; RIBEIRO & WALTER, 2008) e padrões germinativos (OOI et al. 2009). Tais 
11 
 
efeitos são relacionados às características de adaptabilidade e ao grau de tolerância 
das sementes aos choques térmicos (LUNA et al. 2007). 
É de enorme preocupação a mudança e variação de uma série de fenômenos 
climáticos para o final do século XXI que impactarão a savana brasileira, bem como 
outros ecossistemas. Essas mudanças incluem o aumento das temperaturas 
médias e máximas, maior frequência de fogo e maior dessecação (HOFFMANN, 
2000; SIQUEIRA & PETERSON 2003; BERNSTEIN et al. 2007). 
Portanto, em referência ao fogo, o presente trabalho abordará a capacidade 
de sobrevivência de sementes das espécies arbóreas Tabebuia aurea, Plathymenia 
reticulata e Stryphnodendron adstringens, espécies comumente encontradas no 
cerrado sensu stricto, campo sujo e cerradão, aos choques térmicos, simulando 
incêndios naturais. 
As espécies foram escolhidas por serem comumente encontradas nas 
savanas do Cerrado. O ipê-amarelo e o barbatimão, em especial, possuem 


















2.1 Objetivos gerais 
Avaliar o nível de tolerância das sementes das espécies Plathymenia 
reticulata, Stryphnodendron adstringens e Tabebuia aurea às queimadas, as quais 
foram simuladas em condições controladas, bastante comuns no Cerrado, a fim de 
entender como será a manutenção do bioma através da reprodução sexuada de 
suas espécies arbóreas. 
 
2.2 Objetivos específicos 
Avaliar a capacidade de sobrevivência e germinação de sementes de 
Tabebuia aurea, Plathymenia reticulata e Stryphnodendron adstringens, espécies 
arbóreas comuns em formações savânicas do Cerrado, quando submetidas a altas 
temperaturas durante tempos diferentes de permanência dessas temperaturas, por 





















3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
3.1 O fogo no Cerrado 
Alguns estudos apontam que a sazonalidade das savanas Neotropicais teve 
início juntamente com a diversificação das gramíneas C4, há cerca de 25-32 
milhões de anos, apesar de evidências apontarem sua dominância relacionada à 
sua tolerância ao fogo, há apenas 4-8 milhões de anos (BECERRA 2005; 
PENNINGTON et al. 2009). Linhagens de espécies do Cerrado expandiram-se no 
final do Mioceno para o Plioceno entre 9.8 e 0.4 milhões de anos (BECERRA 2005; 
SIMON & PENNINGTON, 2009). Simon & Pennington et al. (2012) relacionam a 
estimativa de idade dessas linhagens à expansão de gramíneas C4 e a ocorrência 
de novos regimes de fogo no Cerrado.  
O Cerrado apresenta verões chuvosos e invernos secos, (RIBEIRO & 
WALTER, 2008) possui uma grande diversidade de fisionomias, variando em um 
gradiente de cobertura de árvores desde campos abertos até florestas (OLIVEIRA-
FILHO & RATTER, 2002). A distribuição dessas fisionomias pode estar ligada a 
vários fatores, frequência de fogo, temperatura, propriedades do solo e 
disponibilidade de água (RIBEIRO & WALTER, 2008). 
Espécies do Cerrado comumente possuem um conjunto diversificado de 
características morfológicas, as quais permitem com que as plantas aloquem sua 
biomassa para os órgãos subterrâneos, maturidade precoce e floração induzida 
pelo fogo, estratégias fenológicas e reprodutivas especializadas, a casca grossa, 
que protege os tecidos internos e ramos terminais mais resistentes ao fogo por 
serem mais grossos (EITEN, 1972; GOTTSBERGER e SILBERBAUER-
GOTTSBERGER, 2006; SIMON & PENNINGTON et al., 2012). Todas essas 
características fazem com que essas plantas apresentem maior grau de tolerância 
ao fogo. 
Portanto, o Cerrado é considerado um exemplo em que as mudanças entre 
os principais tipos de vegetação podem desempenhar um papel importante na 
geração de diversidade de espécies, o que está relacionado a prevalência do 
conservadorismo filogenético de nicho apontado por outros autores (DONOHUE, 
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2009; CRISP et al., 2009; SIMON & PENNINGTON et al., 2012). Alguns autores 
indicam maior prevalência de conservadorismo filogenético em biomas propensos 
ao fogo (CRISP et al., 2009). 
3.2 Germinação 
A transição de sementes para plântulas é a etapa mais crítica no ciclo de vida 
de uma planta. É um grande desenvolvimento, em  que as plantas deixam de ser 
heterotróficas e passam a ser autotróficas, de quiescente para ativas, expostas aos 
elementos externos do ambiente onde se encontram (DONOHUE et al., 2010) este 
é o gargalo no ciclo de vida das plantas. 
A fase de germinação inicia-se com a hidratação das sementes com água, 
ativando o metabolismo do tecido embrionário (MAYER & POLJAKOFF-MAYBER, 
1979; POPINIGIS, 1985; LARCHER, 2000; CABRAL, BARBOSA & SIMABUKURO, 
2003). A velocidade da absorção da água pela semente varia com a espécie, 
permeabilidade do tegumento, disponibilidade de água, temperatura, pressão 
hidrostática e área de contato da semente com a água (MAYER & POLJAKOFF-
MAYBER, 1979; POPIGINIS, 1985; CABRAL, BARBOSA & SIMAKABURO, 2003). 
A absorção de água promove a reidratação dos tecidos e a intensificação da 
respiração e de todas as outras atividades metabólicas, responsáveis pelo 
fornecimento de energia e nutrientes necessários para a retomada de crescimento 
por parte do eixo embrionário (CABRAL, BARBOSA & SIMAKABURO, 2003).  
A germinação tem grande importância no quesito adaptação das plantas, 
pois cria um contexto para o desenvolvimento da planta e sua seleção natural. A 
transição influencia a amplitude ecológica e a distribuição geográfica dos indivíduos. 
As condições durante o processo não só representarão se a semente irá ou não 
sobreviver, mas também suas expressões fenotípicas após a germinação e na 
seleção de ambientes favoráveis para a espécie (DONOHUE et al., 2010). Algumas 
plantas têm preferência por condições ambientais específicas, ou sequências de 
fatores ambientais para quebrar a dormência e estimular a germinação de suas 
sementes.  
3.3 Adaptações e aclimatação na germinação 
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A germinação das sementes depende do potencial da espécie no ambiente 
e sua relação com a seleção natural (DONOHUE et al., 2010). Os bancos de 
sementes podem ser uma maneira de escape das sementes em condições 
desfavoráveis à germinação, e a dormência pode ser uma estratégia de 
sobrevivência à condições ambientais desfavoráveis e imprevisíveis (VENABLE & 
BROWN, 1988; VENABLE & LAWLOR, 1980; DONOHUE et al., 2010). Donohue et 
al., (2010) comenta que a estratégia da germinação distribuída contribui para reduzir 
o risco de morte e extinção da espécie caso ocorra alguma adversidade climática. 
Portanto, a variação no tempo de germinação permite a sobrevivência e o sucesso 
reprodutivo das espécies como estratégia de cobertura de risco (VENABLE & 
LAWLOR, 1980).  
A dormência é um processo que retarda ou impede a germinação das 
sementes e consiste num mecanismo evolutivo que objetiva aumentar as chances 
de perpetuação da espécie, mantendo-as viáveis por longos períodos de tempo, 
permitindo que as sementes germinem esparsamente sob determinadas condições 
(LABOURIAU, 1983). A maioria das espécies florestais nativas necessita de quebra 
de dormência para que haja germinação, mesmo em condições ambientais 
favoráveis.  
Diversos estudos concluíram que o comportamento germinativo de algumas 
espécies se diferenciou a partir do momento em que esses indivíduos foram 
inseridos em novos locais (BASKIN & BASKIN, 1998; DONOHUE, 2010). Tal 
característica é vista como um tipo de adaptação. Comparações de populações 
nativas e introduzidas da mesma espécie encontraram diferentes comportamentos 
germinativos, nos quais espécies inseridas tenderam a serem mais dormentes 
(HIERRO et al. 2009, KUDOH et al. 2007; DONOHUE, 2010) em alguns casos, em 
outras espécies inseridas apresentaram germinação mais rápida (BLAIR & WOLFE, 
2004; DONOHUE, 2010).  
Donohue et al. (2010) diz que alterações na germinação ocorrem de acordo 
com alterações no local, o que sugere que a germinação pode evoluir rapidamente, 
e que é possível que adaptações nas características de germinação possam ter se 
originado de efeitos adaptativos da planta mãe, não da evolução genética. Portanto, 
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populações introduzidas podem diferir das nativas em decorrência da adaptação 
(DONOHUE et al., 2010). 
3.4 O fogo e as sementes  
A semente é o principal meio para a reprodução da maioria das espécies 
lenhosas. Algumas espécies do Cerrado possuem estruturas advindas da 
adaptabilidade a certas condições do local onde se encontram, que protegem 
fisicamente as sementes de altas temperaturas durante queimadas (SCHMIDT, 
SAMPAIO & BORGHETTI, 2005). 
A interferência causada pelo fogo no banco de sementes do solo pode alterar 
a capacidade reprodutiva de algumas espécies (Whelan 1995; Stark et al. 2006; 
Keeley et al. 2011). Essas alterações podem tanto acelerar quanto evitar a 
germinação e sobrevivência das sementes (QUINTANA-ASCENCIO et al. 1996; 
AULD & DENHAN 2006; STARK et al. 2008; RIBEIRO, PEDROSA & BORGHETTI, 
2012).  
Os efeitos do fogo nas sementes dependem da tolerância das mesmas às 
altas temperaturas e aos diferentes tempos de permanência do fogo durante os 
incêndios (RIBEIRO, PEDROSA & BORGHETTI, 2012). A capacidade das 
sementes do Cerrado de tolerar altas temperaturas quando estão no solo e 
germinarem vigorosamente é essencial para que se mantenham viáveis depois de 
uma queimada (RIBEIRO, PEDROSA & BORGHETTI, 2012), e que sejam capazes 
de recrutar a quantidade necessária de indivíduos, apesar de que, dependendo da 
profundidade em que estão, as sementes enterradas podem não emergirem por 
falta de força.  
Resultados corroboram que sementes de espécies presentes em savanas 
sejam mais tolerantes aos efeitos causados pelo fogo, ou choques térmicos, do que 
sementes de espécies florestais (KEELEY, 1994; RIBEIRO, PEDROSA & 
BORGHETTI, 2012), apesar de alguns estudos constatarem que queimadas 
frequentes podem reduzir a densidade de sementes em solos no Cerrado (IKEDA 
et al. 2008).  
A regeneração a partir de sementes está, muitas vezes, ligada ao fogo em 
ecossistemas propensos aos incêndios naturais (KEELEY et al., 2011) porque 
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sinais relacionados ao fogo, como choque térmico, podem quebrar a dormência e, 
assim, melhorar a germinação em ambientes pós-incêndio (AULD e O'CONNELL, 
1991; HERRANZ et al., 1998; BRADSHAW et al., 2011). Os choques de calor 
podem romper a película impermeável das sementes com dormência física 
(MORRISON et al., 1998), que ocorre em muitas linhagens e ecossistemas 
(BASKIN et al., 2000; RUBIO DE CASAS et al., 2017).  
3.5 Plathymenia reticulata 
A Plathymenia reticulata, do gênero Plathymenia Benth., da família 
Fabaceae, apresenta árvores tropicais nativas da América do Sul, sendo 
encontrado no Brasil, Bolívia, Norte do Paraguai e Suriname (LEWIS e WARWICK, 
2003). São árvores decíduas, heliófilas e seletivas xerófitas. A espécie é conhecida 
popularmente como amarelinho, vinhático-do-campo ou vinhático-do-cerrado, 
ocorre em formações abertas do Cerrado brasileiro, sendo encontrada em todos os 
estados da região Centro Oeste (ALMEIDA al., 1998; LOPES et al, 2010). Os 
indivíduos da savana brasileira atingem porte médio, com 5 m de altura e 30 cm de 
diâmetro de tronco (LORENZI, 2002), na idade adulta. Seu fruto é um criptolomento, 
oblongo, chato, liso, nítido, pontudo, pardo-avermelhado e glabro, contendo de 7 a 
12 sementes (CARVALHO, 2009). 
 
As sementes são ortodoxas, têm formato obovóide a obovóide-oblonga, 
medindo de 0,7 cm de comprimento por 1 cm de largura, com faces ligeiramente 
conexas, não alada, transversal, com endosperma. Possui testa com consistência 
rígido-membranácea, castanha, nítida, com pleurograma contínuo. Cada 
quilograma pode conter de 15.000 a 33.200 sementes. É uma espécie polígama. A 
germinação é epígeno-foliácea. A emergência tem início de 6 a 47 dias após a 
semeadura. O poder germinativo varia de 40% a 70% (CARVALHO, 2009). 
 
Sua floração acontece de agosto a novembro, no Distrito Federal, de 
setembro a novembro. Seus frutos amadurecem de agosto de setembro a 
dezembro, no Distrito Federal e de outubro a novembro, em Minas Gerais. Ocorre 




Essa espécie possui ocorrência de dormência tegumentar, ou seja, 
o tegumento das sementes de P. reticulata é pouco permeável à água. Sua 
dispersão é classificada como anemocórica (LACERDA et al. 2004). 
3.6 Stryphnodendron adstringens  
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville é da família Fabaceae. A 
espécie é conhecida popularmente como barbatimão, faveira, paricarana, entre 
outros nomes. Habita tanto o Cerrado quanto a Caatinga (SCALON, 2016), e apesar 
de ser uma espécie endêmica do Brasil, e ocorrer nas regiões Centro-Oeste 
(Distrito-Federal, Goiás, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul), Norte (Tocantins), 
Nordeste (Bahia), Sudeste (Minas Gerais e São Paulo) e Sul (Paraná) (SCALON, 
2016). É comumente encontrada em formações savânicas primárias e secundárias, 
no cerrado sensu stricto, campo sujo e cerradão (FELFILI et al., 1999). Ocorre em 
solos profundos, latossolos ou areia quartzosa (FELFILI e BORGES-FILHO, 2004). 
A árvore é hermafrodita, mede entre 4 e 5 metros de altura, com tronco 
tortuoso. Os ramos são curtos, tortuosos e grossos. As folhas são alternas, 
bicompostas, paripinadas, pecioladas (MARTINS, FIGUEIREDO e LOPES, 2016, 
capítulo 5). A inflorescência é tipo espiga, cilíndrica e axilar, com cerca de 100 flores. 
Suas flores possuem corola creme-esverdeada. O fruto é um legume indeiscente 
séssil, medindo de 6 a 9 cm, negro, linear-oblongo (MARTINS, FIGUEIREDO e 
LOPES, 2016, capítulo 5). As sementes são ortodoxas e podem ser armazenadas 
a baixas temperaturas e sob temperatura sub zero (SALOMÃO et al., 2005), 
oblongas, castanho-avermelhadas, achatadas (ALMEIDA et al., 1998; MATOS, 
2002; LORENZI, 2002). 
Sua propagação ocorre via sexuada e assexuada. A produção de mudas é 
mais comum via sementes (MELO et al., 1998). A escarificação mecânica das 
sementes favorece a germinação da espécie (ALBUQUERQUE et al., 2003). O peso 
de 100 sementes de S. adstringens é de cerca de 10,5 g, com média de 9524 
sementes por quilograma (DIGNART et al., 2000). 
A espécie é muito utilizada na medicina popular brasileira para o tratamento de 
inflamações, cicatrização de feridas, limpeza de ferimentos, conjuntivite entre outras 
(LORENZI & MATOS, 2002). Lima et al. (1998) avaliou a ação anti-inflamatória, e a 
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ação antiulcerogênica foi evidenciada por Audi et al., (1999) e Martins et al. (2002). 
Eurides et al. (1996) constatou sua propriedade cicatrizante. 
Produtos derivados do barbatimão possuem patentes em todo o mundo. De 
acordo com o Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI, 2014), encontram-
se títulos de depósitos e pedido nacional de patente da planta, como formulação de 
sabonete natural, formulação de medicamento natural, loção para tratamento 
capilar, composição removedora de esmalte para unhas, e até mesmo medicamento 
natural para tratamento alternativo anti-HIV (MARTINS, FIGUEIREDO e LOPES, 
2016). A Universidade Federal de Alagoas possui a patente de um composto 
farmacêutico usando o extrato de S. adstringens para o tratamento de infecções do 
HPV (EPO, 2014; MARTINS, FIGUEIREDO e LOPES, 2016). 
Sua madeira de cerne vermelho e duro, é utilizada em construções civis, 
marcenaria e obras expostas (ALMEIDA et al., 1998). Couto et al. (1999) constatou 
em seu estudo que a espécie apresenta alto potencial de uso como matéria-prima 
para a síntese de adesivos do tipo tanino-formaldeído, devido sua reatividade diante 
do formaldeído ser igual ou superior àquela obtida com extratos da casca da espécie 
mais importante para a síntese de adesivos para madeira, a acácia-negra 
(MARTINS, FIGUEIREDO e LOPES, 2016). 
3.7 Tabebuia aurea  
Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook.f. ex S. Moore é uma espécie 
arbórea da família Bignoniaceae, conhecida vulgarmente como ipê-amarelo, 
caraibeira ou para-tudo. É uma semicaducifólia decídua no Cerrado, seletiva 
xerófita. Ocorre de maneira espaçada em terrenos bem drenados no Cerrado 
(LORENZI, 2008). É uma espécie monóica (BARROS, 2001) e floresce entre os 
meses de agosto e setembro, com as árvores quase sem folhas, e sua frutificação 
vai do mês de setembro até meados de outubro (LORENZI, 2008). 
A árvore pode medir até 16 metros no Cerrado, possui casca grossa, 
acinzentada, com tronco tortuoso. As folhas palmadas, decíduas, sua inflorescência 
é terminal, com muitas flores, as quais possuem cálice castanho-esverdeado e 
amarelado (CABRAL, BARBOSA & SIMABUKURO, 2003). Seus frutos são tipo 
cápsula, loculicida, com 15 cm de comprimento, lisos e lepidotos. Suas sementes 
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são aladas e achatadas, dispersas pelo vento (GENTRY, 1992; LOHMANN; 
PIRANI, 2003). Apresenta rápido crescimento, podendo ser indicada para 
reflorestamento, principalmente em matas ciliares, nas regiões de baixa 
pluviosidade (LORENZI, 1992).   
Ocorre nas regiões Norte, Centro-Oeste, Nordeste, Sudeste e Sul. Na 
América-Latina a T. aurea pode ser encontrada na Argentina, Bolívia, Paraguai, 
Peru e Suriname (GENTRY, 1992; LOHMANN, 2014). O ipê-amarelo é bastante 
característico do Cerrado brasileiro, colorindo a savana durante o período da seca. 
A espécie é muito utilizada para fins ornamentais, sendo considerada 
melífera. Por possuir a madeira dura, a espécie pode ser utilizada na construção 
civil, carpintaria e fabricação de carvão (VAN DER BERG, 1986; CONCEIÇÃO E 
PAULA, 1986; OLIVEIRA, 2006). Possui propriedades medicinais, extraídas de sua 
casca: ação anti-inflamatória, cicatrizante, analgésica e contra gripes e resfriados, 
dentre outras utilidades (ALBUQUERQUE et el., 2007; SILVA et. Al., 2012). T. aurea 
possui seu valor econômico muito atrelado às suas propriedades fitoterápicas 
comprovadas, atribuídas às substâncias relacionadas com lapachol (BARBOSA-
FILHO et al., 2004). 
Sua propagação é feita via sementes, e em 1 quilograma de sementes há 
cerca de 6700 unidades (LORENZI, 2008). As sementes são ortodoxas, apresentam 
expansões aladas bilaterais, tendo a testa expansões aliformes alvas, assimétricas, 
fibrosas e aveludadas ao tato (OLIVEIRA, et al., 2006). As sementes de espécies 
do gênero Tabebuia podem ser conservadas por longos períodos, por suportarem 
bem dessecação e exposição a baixas temperaturas, e ainda sim mantém o 








4 MATERIAL E MÉTODOS 
4.1 Local de condução do experimento 
O experimento foi conduzido no Laboratório de Termobiologia, na 
Universidade de Brasília – UnB que se localiza a 15°46′46″ S e 47°55′46″ O, com 
altitude 1136 m, em Brasília. 
4.2 Coleta das sementes 
As sementes foram previamente coletadas nos estados de Minas Gerais, na 
região sudeste do Brasil, em Monte Azul (15º09'18" S e 42º52'29" W, com 582m de 
altitude) e Montes Claros (16°44’06’’S e 43°51’42’’W, altitude 648m), e no Mato 
Grosso, na região Centro-Oeste do Brasil, em Nova Xavantina (14°40’24’’S e 
52°21’11’’W, com 275m de altitude) e Porto Alegre do Norte (10°52’37’’S e 
51°37’57’’W, com 205m de altitude).  
 
Foram coletadas sementes de, pelo menos, 10 matrizes espaçadas ao 
acaso, de acordo com seus períodos de dispersão. Após a coleta, as sementes 
foram armazenadas em sacos de papel, em temperatura e umidade ambiente, no 
Laboratório de Termobiologia, na Universidade de Brasília – UnB. As sementes de 
P. reticulata foram coletadas em Monte Azul – MG (MA - MT) e Porto Alegre do 
Norte – MT (PAN – MT) em agosto de 2016. Sementes de S. adstringens foram 
coletadas em Montes Claro – MG (MC – MG), em outubro de 2016 e Nova Xavantina 
– MT (NX – MT), em agosto de 2016. As sementes de T. aurea foram coletadas em 
Nova Xavantina – MT e Porto Alegre do Norte – MT (PAN – MT), em outubro de 
2017. 
4.3 Choques térmicos 
Para avaliar os efeitos dos choques térmicos sobre a sobrevivência e 
germinação das sementes, as sementes de cada espécie foram submetidas às 
temperaturas controladas, em uma estufa com circulação e renovação de ar, da 
marca Marconi, modelo MA035, a 100°C durante 1 e 3 minutos, e a 200°C durante 
1 e 3 minutos. Essas combinações de temperatura e tempo de exposição foram 
baseadas no trabalho de Daibes et al. (2019). 
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Após os choques térmicos, as sementes das espécies Plathymenia reticulata 
e Stryphnodendron adstringens sofreram escarificação mecânica. As sementes de 
P. reticulata foram escarificadas, na extremidade contrária ao hilo, com alicate, 
enquanto que as sementes de S. adstringens foram lixadas na extremidade 
contrária ao hilo. Tal procedimento foi feito com o objetivo de quebrar a dormência 
dessas espécies, ou seja, permitir que as sementes fossem embebidas com a água 
com maior rapidez e facilidade, acelerando então, o processo germinativo durante 
o experimento. Já as sementes de T. aurea, por não apresentarem dormência física, 
não sofreram escarificação mecânica. 
4.4 Delineamento experimental 
Após os procedimentos descritos acima, as sementes foram colocadas para 
germinar em placas de Petri. Foram feitas 4 repetições de cada local de coleta, de 
cada espécie, contendo 10 sementes em cada placa, totalizando 8 placas de cada 
espécie (P. reticulata e S. adstringens) e 3 repetições de cada local de coleta, da 
espécie T. aurea, totalizando 6 placas, contendo 10 sementes em cada. O 
experimento foi conduzido em câmara de germinação da marca Marconi, tipo B.O.D 
MA 403, ajustada a 30°C e fotoperíodo de 12h, com luz branca (15W/765), 
condições consideradas ótimas para a germinação de espécies do Cerrado 
(BRANCALION et al., 2010). As sementes do tratamento de controle foram 
distribuídas da mesma maneira que os demais tratamentos, descrita acima, com 
ausência de choque térmico. Portanto, a temperatura de 30° foi a temperatura de 
controle. 
4.5 Análise de dados 
Em todo o experimento, o controle germinativo foi feito diariamente, contando 
e removendo das placas as sementes germinadas, até não haver mais germinação, 
durante 15 dias. O critério utilizado para germinação foi a emergência da radícula, 
seguida pela curvatura geotrópica, para evitar falsa germinação, seguindo critérios 
descritos por Labouriau (1983). 
Os parâmetros dos efeitos na germinação causados pelos tratamentos foram 
avaliados separadamente em cada espécie. Os dados coletados ao longo dos 15 
dias foram submetidos à análise de variância (ANOVA), seguida pelo teste de 
23 
 
Tukey. Para avaliar os efeitos dos choques térmicos na germinação das sementes 
das espécies presentes na savana brasileira, foram consideradas as variáveis 
temperatura e tempo de exposição, local de coleta das sementes, chegando então 
às porcentagens de germinação. Todas as estatísticas foram calculadas por meio 
do software R Studio, e os gráficos foram produzidos por meio do software IBM 





















5. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
Os resultados mostram que todas as espécies apresentaram diminuição na 
germinação perante choques térmicos. Na Tabela 1 observa-se que todas as 
sementes, das 3 espécies, submetidas aos choques térmicos, apresentaram 
porcentagens germinativas menor que àquelas de seus respectivos controles. 
Tabela 1. Porcentagem de germinação das espécies Plathymenia reticulata, Stryphnodendron adstringens e 
Tabebuia aurea no tratamento controle, com germinação às condições consideradas ótimas (30°C e fotoperíodo 
de 12 horas) e mediante os tratamentos de choque térmico (100° e 200°C, durante 1 e 3 minutos)
 
Analisando a Tabela 1, S. adstringens foi a espécie que apresentou maior 
tolerância a maior temperatura de choque térmico, nos dois tempos de 
permanência, com mais da metade das sementes germinadas, de ambos locais de 
coleta (Monte Azul – MG e Nova Xavantina – MT), nos choques térmicos durante 1 
e 3 minutos. Já P. reticulata apresentou apenas 20% de sementes germinadas, de 
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apenas um local de coleta (Porto Alegre do Norte – MT), no tratamento com a maior 
temperatura de choque térmico a durante 1 minuto. 
De acordo com o teste estatístico, apresentado na Tabela 2, nas espécies P. 
reticulata e S. adstringens, houve diferença significativa nas variáveis local de coleta 
e temperatura, ou seja, essas variáveis interferiram na sobrevivência e germinação 
das sementes. Através do teste de Tukey, observou-se que os tratamentos que 
simularam a maior temperatura de fogo apresentaram maior diferença na 
germinação em relação aos tratamentos controles. Ambas espécies não 
apresentaram diferença significativa entre a temperatura controle e o choque 
térmico a 100°C, mas apresentaram diferença significativa entre as duas 
intensidades de fogo simuladas com os choques térmicos. 
Tabela 2. Probabilidade estatística dos resultados de germinação de Plathymenia reticulata, Stryphnodendron 
adstringens e Tabebuia aurea mediante tratamentos de choques térmicos de 100° e 200°C, durante 1 e 3 
minutos, e tratamento controle. Testes ANOVA e de Tukey. 




Na Tabela 1 e no Gráfico 3, é possível observar que a T. aurea apresentou 
50% de sementes germinadas de apenas um local de coleta (Nova Xavantina – MT), 
no choque térmico com a maior temperatura e 1 minuto de permanência. 
A arbórea T. aurea, diferentemente das outras duas espécies, de acordo com 
a Tabela 2, apresentou resultados que comprovam a influência do tempo de choque 
térmico, ou seja, de permanência de altas temperaturas em relação à resposta 
germinativa das sementes da espécie. Além de não apresentar importância 
significativa do local de coleta das sementes em relação a porcentagem de 
germinação. Assim como as outras duas espécies arbóreas, a T. aurea apresentou 
diferença significativa entre as temperaturas de choque térmico de 200°C e 100°C, 
mas não houve significância entre a temperatura de controle e a temperatura de 
choque térmico a 100°C. 
Monte Azul tem temperatura média de 24.6°C, e sua média anual de 
pluviosidade é de 817 mm. Montes Claros têm a temperatura média de 22.7°C e 
1029 mm de pluviosidade média anual. A temperatura média de Nova Xavantina é 
de 25.1°C, e o valor de pluviosidade média anual é de 1498 mm. Porto Alegre do 
Norte tem como temperatura média 26.9°C e pluviosidade média anual de 1736 
mm. O clima dos locais é tropical, classificado como Aw, segundo Köppen e Geiger, 
onde no verão chove mais que no inverno, e julho é o mês mais seco do ano 
(climate-data.org). 
As sementes coletadas no estado do Mato Grosso, em Nova Xavantina e 
Porto Alegre do Norte, foram as sementes que apresentaram maior sobrevivência 
aos choques térmicos. Ambas as cidades apresentam média anual de pluviosidade 
maior que as cidades de Minas Gerais, assim como apresentam temperatura média 
mais alta também.  
O Mato Grosso é o estado brasileiro com maior área queimada (LUCIARDO 
et al., 2004). O Instituto de Pesquisa Ambiental (IPAM) chama de “Arco de 
Desflorestamento” a faixa contínua com cerca de 3 mil quilômetros de extensão, 
que se estende do Nordeste do Pará, Norte do Mato Grosso até o Leste do Acre. A 
denominação se dá por serem regiões com elevada taxa de desmatamento e 
queimadas ilegais (PESSOA, 2002; LUCIARDO et al., 2004).  No trabalho de 
Coutinho et al. (2005) constatou-se que tanto Nova Xavantina quanto Porto Alegre 
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do Norte se encontram em agrupamento cuja incidência de queimadas vai de baixa 
a média. 
No trabalho de Pereira et al. (2014) foi concluído que, em Minas Gerais, que 
municípios no Norte e Nordeste do estado apresentaram alta frequência e 
densidade de focos ativos. Monte Azul e Montes Claros estão localizadas ao Norte 
do estado, ou seja, apresentam alta frequência de incêndios. 
Kauffman et al. (1994) concluiu que locais com alta frequência de incêndios 
apresentam baixa intensidade do fogo, visto que a vegetação não teve tempo 
suficiente para acumular biomassa de combustível disponível necessária para 
proporcionar alta intensidade do fogo na próxima queimada (FRIZZO, 
BOMNIZÁRIO & BORGES, 2011). Ramos-Neto & Pivello (2000) pontuam que baixa 
frequência de incêndios proporciona grande acúmulo de biomassa combustível, 
resultando então em incêndios com maior intensidade do fogo (FRIZZO, 
BONIZÁRIO & BORGES, 2011). Miranda et al. (1993) apresenta que a alta 
intensidade do fogo se caracteriza por chamas maiores, maior tempo de 
permanência e temperaturas mais elevadas (FRIZZO, BONIZÁRIO & BORGES, 
2011). 
A pluviosidade dos locais também tem sua relação com o fogo. Áreas com 
maior índice pluviométrico podem ter maior produção de biomassa, através de 
rebrotas, crescimento de novas folhas e de novos indivíduos. Áreas com teor 
elevado de biomassa são áreas com mais combustível, ou seja, durante queimadas 
podem apresentar fogo mais intenso e maior calor liberado. 
Portanto, é possível que as sementes do estado do Mato Grosso possuam 
maior tolerância às altas temperaturas devido suas matrizes estarem localizadas 
em áreas com baixa frequência de queimadas, e, consequentemente, maior 
intensidade do fogo. Com isso é pertinente acreditar que as árvores matrizes das 
sementes coletadas sofrem com queimadas intensas e com maior tempo de 
permanência, e podem ter desenvolvido, no decorrer dos anos, como estratégia de 





Gráfico 1. Efeitos de choques térmicos em sementes de Plathymenia reticulata, coletadas em Monte Azul – MG 
e Porto Alegre do Norte – MT. A temperatura de 30°C representa o tratamento controle.  
 
Gráfico 2. Efeitos de choques térmicos em sementes de Stryphnodendron adstringens, coletadas em Montes 




Gráfico 3. Efeitos de choques térmicos em sementes de Tabebuia aurea coletadas em Nova Xavantina e Porto 
Alegre do Norte – MT. A temperatura de 30°C representa o tratamento controle. 
 
Muitos cientistas têm discutido sobre a importância de estudos com choques 
térmicos, devido a importância de altas temperaturas/choques térmicos (simulando 
o fogo natural) vs flutuações diárias de temperatura como fator auxiliador de quebra 
de dormência física em sementes de árvores em ecossistemas propensos ao fogo 
(SANTANA et al., 2010, 2013; OOI et al., 2014; DAIBES et al., 2017). O presente 
estudo foi mais uma etapa importante para compreender a capacidade de 
sobrevivência das sementes do cerrado e seu comportamento germinativo em altas 
temperaturas.  
Miranda et al. (1993) concluiu que os incêndios do Cerrado são mais rápidos 
e subterrâneos, caracterizados por serem superficiais, que consomem 
principalmente as plantas herbáceas (MIRANDA et al., 2002). Por outro lado, 
Coutinho (1982) já havia chegado aos resultados que apontavam que incêndios 
mais quentes e com maior tempo de permanência podem ocorrer no Cerrado 
quando os intervalos de retorno demoram 4 anos ou mais, consequência do 
acúmulo substancial de carga de combustível. Fato esse que interfere diretamente 
na resposta das sementes às queimadas, analisando os resultados demonstrados 
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nas Tabelas 1 e 2, onde as sementes das três espécies apresentaram queda 
drástica na germinação na maior temperatura de choque térmico e com maior tempo 
de permanência, apesar das sementes do Cerrado sofrerem menos interferência do 
fogo em relação à germinação por serem mais tolerantes (RIBEIRO et al, 2013; 
FICHINO et al., 2016).  
Moles et al., (2005) e Rubio de Casas et al. (2017) mostraram que sementes 
maiores podem possuir maior proteção ao embrião em incêndios (RIBEIRO et al., 
2015). Este trabalho de Ribeiro et al. (2015) mostra que maior peso em biomassa 
de sementes gera maior tolerância ao fogo. 
  Apesar de que esse experimento constatou que as sementes de S. 
adstringens sobreviveram melhor às altas temperaturas, mesmo sendo sementes 
relativamente pequenas, como foi observado durante o delineamento experimental, 
enquanto que quase todas as sementes de T. aurea, sementes maiores, porém 
mais leves, morreram quando expostas aos choques de maiores temperaturas e 
maior tempo de permanência, o que pode corroborar com o que Ribeiro et al., (2015) 
diz sobre a relação entre massa das sementes e a proteção delas contra choques 
térmicos. Os resultados de sobrevivência das sementes de P. reticulata forma 
semelhantes aos de T. aurea. O vinhático caracteriza-se por ter sementes 
pequenas, mais leves e menores que as de barbatimão, menores que as de ipê-
amarelo, porém mais pesadas. Características essas que podem estar relacionadas 
a resposta das sementes em relação aos choques térmicos, que tiveram menor 











6. CONCLUSÕES / CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
Os resultados apontaram a importância do elemento fogo na sobrevivência, 
estabelecimento, recrutamento e persistência dessas espécies em ambientes 
propensos ao fogo, visto que os tratamentos térmicos apresentaram decréscimo na 
porcentagem de sementes germinadas, resultando em até 100% de sementes não 
germinadas. As sementes foram capazes de resistir aos choques térmicos de menor 
intensidade e maior velocidade, ou seja, menos quentes e com menores tempos de 
permanência.  
As características físicas das sementes mostraram grande importância a 
sobrevivência delas aos choques térmicos. As espécies com dormência física, de 
barbatimão e vinhático se saíram melhor no experimento que as sementes de ipê-
amarelo, que não têm dormência física. Esse resultado pode ter sido devido à 
presença de tegumento impermeável, segundo Zirondi et al., 2015. Seus 
tegumentos são mais duros, e é possível que essa característica também esteja 
relacionada ao melhor desempenho das espécies.  
O local de coleta das sementes também teve importância na germinação, 
tendo em vista que no presente trabalho constatou-se que as sementes coletadas 
no estado do Mato Grosso, caracterizado por possuir baixa frequência de 
queimadas, e, consequentemente, maior intensidade do fogo, apresentaram maior 
percentual germinativo nos tratamentos controle e de choques térmicos. Associa-
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